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La tesis a presente se titula “Aplicación de Lean Manufacturing en la línea de 
producción para mejorar la productividad en el taller metalmecánico de la empresa 
EFIMAN SAC, Pacasmayo-2019”, empresa que se dedica a la fabricación de 
estructuras metálicas. 
Se tiene como objetivo general Aplicar el Lean Manufacturing en la línea de 
producción para mejorar la productividad de la empresa EFIMAN SAC. 
Tiene un tipo de investigación experimental y su diseño pre-experimental. Se empleó 
una recolección de datos durante los meses de Enero a Diciembre. 
Las herramientas que se aplicarán son: kanban, tiempo estándar y flujo continuo, 
contribuyendo a mejorar la productividad. 
 







The thesis to be presented is entitled “Application of Lean Manufacturing in the 
production line to improve productivity in the metalworking workshop of the company 
EFIMAN SAC, Pacasmayo-2019”, a company that is dedicated to the manufacture of 
metallic structures. 
Its general objective is to apply the Lean Manufacturing in the production line to 
improve the productivity of the company EFIMAN SAC. 
It has a type of experimental research and its pre-experimental design. Data collection 
was used during the months of January to December. 
The tools that will be applied are: kanban, standard time and continuous flow, 
contributing to improve productivity. 
 






En el año 2010, las fuentes del Fondo Monetario Internacional (FMI), dio a conocer 
que la producción industrial, donde se incluye a la metalmecánica, había aumentado 
su porcentaje en un 15 % a nivel de América Latina y que se preveía un crecimiento 
tangible para el 2011. Si bien se sabe la industria metalmecánica tiene y hace uso de 
recursos muy importante, como son materiales metálicos, con los cuales se pueden 
fabricar estructuras, máquinas y herramientas que son de suma importancia para dar 
funcionamiento a otras industrias, entre ellas están: pesquera, petrolera, de gases, 
minera, entre otros. 
La Sociedad Nacional de Industrias (SIN) señala que en nuestro país el sector de las 
industrias que utilizan metal, atraviesa un proceso de desarrollo muy importante que 
favorece al crecimiento económico de nuestro país, pues como sabemos estas 
industrias tienen como objetivo seguir exportando sus productos. Enero y agosto del 
2010 la consultora Maximixe llevo a cabo un estudio dando como resultado un 
porcentaje muy optimo, detallando cuales son los países que más se benefician con 
las exportaciones de estas industrias, entre los países tenemos: Ecuador (19.3%), 
Estados Unidos (13.1%), Chile (13%), Venezuela (12.6%) y Colombia (11.4%). Hoy 
en día existen organizaciones que se encuentran en la búsqueda inquebrantable de 
mejoras en su trabajo; pues se encuentran en la obligación de realizar una mejora 
continua en sus procesos internos con el único fin de que se obtengan resultados 
positivos y poder dar valor agregado a sus productos. En la empresa EFIMAN SAC, 
la problemática más notable en la empresa, es la descoordinación en las diferentes 
áreas funcionales ya que no existe una responsabilidad designadas directamente para 
cada uno. Es allí donde se presenta la deficiencia de la misma y la producción tiende 
a bajar por la falta de coordinación. Así mismo no se aplican indicadores por ende es 
menos probable que se aprecie una productividad adecuada. Las herramientas de la 
metodología Lean se pueden aplicar en diferentes áreas, procesos, porque se adaptan, 
son aplicables, obteniendo como resultados cuales son los procesos, actividades, 
tareas que generan una baja producción y por ende un nivel bajo de productividad. 
Es importante conocer las herramientas y saber aplicarlas donde es necesario, para 
que con mayor facilidad poder abordar con los problemas de una manera más rápida, 




resultados claros de los desperdicios que existen en el sistema, quedando constatado 
la reducción de éstos. 
Siempre es importante en una empresa hacer uso de estas herramientas por lo menos 
2 veces al año, los salvará de muchos problemas que se puedan presentar. En estos 
últimos meses del presente año la industria metalmecánica a nivel mundial muestra 
un comportamiento que favorece a los mercados de China y Estados Unidos, 
juntamente con el mercado colombiano que ha superado su la preferencia para el a ñ 
o 2017, todo se debe a inclinaciones favorables que tienen dichos mercados; aparte 
de tener un buen apego en los mercados peruanos, españoles y mexicanos. Entre ello 
se tiene a un importante factor, el cual está contribuyendo a que la industria metálica 
crezca y se desarrolle, como ya se tiene los equipos actualizados, las maquinas que 
están reemplazando la mano de obra, como es en el sector robótica. Se dice que éste 
sector metálico almacena un 15% de trabajo industrial en el Perú, se estima un 
promedio de 89 mil empleos que vienen hacer directos y un triple indirectos. Las 
universidades, e institutos tienen la necesidad de formar estudiantes que salgan a 
competir al mercado laboral, estudiantes de calidad. Hoy en día las industrias más 
desarrolladas atraviesan una competencia muy alta en el mercado, con baja demanda 
de consumo, pues este sector es el que más empleo genera, mas posibilidad de trabajo 
ofreciendo al país, es por eso que las industrias subdesarrolladas están 
implementando las políticas de calidad con el fin de obtener también su alto índice 
de competitividad, es importante que centrarse en aprender sobre las metodologías 
que va ayudar a que un proceso productivo mejore, y para esto es importante que las 
empresas primero identifiquen cuáles son sus problemas que tienen internamente 
como empresa y luego identificar sus problemas externos, para ello se utiliza un 
estudio FODA.  Por el año 2011 Juan Carlos Cabarcas Reyes, María Jimena Wilches-
Arango, realizaron un estudio muy importante donde aplicaban esta metodología, 
demostrando un análisis y resultados del antes y después de la aplicación de las 
herramientas. También agregaron una mejora de la cadena de valor en la línea de 
producción de láminas de aquella empresa. En el mismo año Enma Maryory Gómez 
Pérez hizo una publicación donde demuestra haber identificado algunas fallas de 
procesos en una empresa de metales en Yaracuy, siendo ella la primera persona en 




A nivel internacional, Cuartas (2012): con su título de tesis “Estandarización de los 
procesos de producción en la empresa construcciones cuartas”. Tesis para optar el 
título profesional de Ingeniería Industrial. En la Universidad Autónoma de occidente, 
Colombia. Este autor en una empresa que se dedica a fabricar productos metálicos, 
realiza una investigación donde normaliza y estandariza procesos productivos, busca 
minimizar tiempos productivos, desperdicio de materia prima y el rediseño de la 
planta, con el fin de aumentar la producción y esto va ver reflejado después de la 
normalización y estandarización. Como muestra tomó tres productos, como técnica 
estudio de trabajo, permitiéndole la estandarización de tiempos y procesos, con el fin 
de aumentar su productividad. Además, para mejorar sus actividades aplico la 
metodología de la gestión por proceso, donde obtuvo confortables condiciones de 
almacén. Se puede decir que las empresas subdesarrolladas si pueden entrar al 
mercado competitivo, y mejorar su producción, estandarizando y gestionando sus 
procesos, donde cada trabajador debe tener en cuenta la labor que realiza y cumplir 
con lo que le corresponda. 
En el ámbito nacional: Cruzado (2014): “Propuesta de modelo de gestión de 
mantenimiento enfocado en la gestión por procesos para la mejora de la 
productividad y la competitividad en una asociatividad de pymes del sector textil”. 
Tesis (Título de ingeniería Industrial). Lima, Perú: Universidad de Ciencias 
aplicadas. Este autor usa la gestión de mantenimiento para mejorar la productividad 
en los procesos de una industria textil, como se sabe en el extranjero esta actividad 
tiene el porcentaje más alto en ventas, se ve reflejado incluso en el Perú con aquellas 
empresas extranjeras que vienen y se posicionan en el mercado ofreciendo variedades 
de diseño y marcas en ropa, a lo que a la gente llama mucho la atención y por hecho 
compran a esas empresas y dejan de consumir producto del país. Tienen objetivos 
impactar a la sociedad con diseños, calidad y marcas, capacidad de producción 
limitada, pérdida de recursos. Todo eso conlleva a que esas empresas aumenten su 
productividad y cada vez el mercado les exija más y más. Todo lo que la gente pide, 
la necesidad de las personas exige a las mismas empresas a mejorar día a día, a crear 
e innovar a que querer superarse y por ende, ser la número uno en el mercado, con 
más aceptación por su producto. Estas empresas exportan su producto a un periodo 




Debido a esto los trabajadores van a llevar a cabo una programación de la producción, 
y cuando ya hayan cumplido con dicho proceso, deberán hacer un reporte con cada 
documentación que corresponde al modelo de calidad, donde habrá una 
retroalimentación de procesos. 
En el nivel institucional. La empresa EFIMAN S.A.C. con mas de 5 años de 
trayectoria en la región norte brindando soluciones metalmecánicas y mantenimiento 
correctivo y preventivo. Cuenta con gran reconocimiento en el sector gracias a su 
amplio catálogo de productos y un excelente servicio. Durante los últimos años, el 
apego mayor de clientes, el aumento de la competencia, además del desarrollo 
tecnológico y aumento de la incertidumbre en los mercados, estos son algunos de los 
factores que en la actualidad están determinando la complejidad en la toma de 
decisiones de una empresa, EFIMAN S.A.C, no escapa a esta realidad, la empresa 
tiene y puede mejorar las actividades que a ellos les da mejores costos, y que se 
relacionan al consumo de cada material que utilizan para fabricar sus pedidos. Aquí 
lo importante es saber cuáles son los costos y obtener un beneficio mayor, pero a la 
vez eliminar aquellos factores que no agregan valor. La finalidad de esta 
investigación, es estandarizar los procesos, el cual permita la asignación y 
distribución de funciones de cada área y basándose en indicadores de producción 
específicamente en el área de producción, haciendo uso de las herramientas de Lean 
Manfacturing como flujo continuo, tiempo estándar y Kanban, las cuales nos 
permitirán detectar el problema que causa la baja productividad y dar su solución. 
A nivel internacional en Colombia   éste sectores se han visto obligados en aumentar 
su producción a un 23.28%, porque la competencia cada día crece, aparecen más 
empresas con el mismo rubro, y se podría decir con mejor calidad de productos, con 
entrega antes de tiempo, obteniendo así la satisfacción de los clientes. Esto lleva a 
que todas las empresas metaleras no bajen la guardia y estén en constantes cambios, 
busquen la manera de ver cómo mantener su posición en el mercado competitivo. 
Algunas lo logran, otras simplemente se dan por vencidos y prefieren no seguir. Es 
por eso que a través de este proyecto de tesis se va a dar importancia del uso de las 
herramientas de Lean y poder mantenerse en un mercado competitivo, porque ya 
estarán preparados a lo que se viene y así poder actuar a tiempo. 
Camacol (2016). Quiere participar implementando las técnicas de la mejora continua 




dificultades que tienen relación con la recepción de la materia prima y de la 
distribución del producto terminado, en donde se puede obtener como resultado y es 
muy notorio los cuellos de botella de almacén que limitan la producción, y hacen que 
los pedidos se retrasen y por ende la molestia de los clientes, esto produce una baja 
y notoria incapacidad de la empresa ante problemas que fácilmente se pueden dar 
solución. 
Aguirre, (2014), carried out the research: Analysis of Lean Manufacturing tools for 
the elimination of waste in SMEs. National university of Colombia. The research 
carried out reached the following conclusions: 1. Las herramientas de Lean 
Manufacturing se utilizan en enlaces de producción y la logística del sector 
productivo.  2. La implementación de las 5S mejoró significativamente el tiempo de 
configuración, aumentando la Eficiencia Global del Equipo en un porcentaje del 
10%, así se muestra en los resultados. Para una exitosa implementación de Lean 
Manufacturing lo primero es el compromiso, que implica adaptarse a los nuevos 
cambios. La autora propone, ideas relevantes en su investigación: 1. Según la 
necesidad que tenga la empresa para mejorar la productividad es la aplicación de 
Lean. 2. Lean impacta en la productividad, eliminando desperdicios, además de 
optimizar la cadena de valor tomando como referencia la opinión de sus clientes. 
Estandarizar procesos viene hacer el inicio a mejorar los procesos y al mismo tiempo 
poder dar uso de las herramientas Lean. 
A nivel Nacional la industria metalmecánica representa un incremento del 10.1% 
hasta el 2009 y manifiesta un aumento del 13% a pesar de la difícil situación por la 
que atraviesa nuestro país, además observamos índices de crecimiento enmarcados 
dentro del sector que generan cerca del 12.12% del total de las ventas en todo el Perú 
en términos de industria y el 13.44% de los empleos atribuidos a este sector 
económico. Vargas (2016) La Empresa Metalmecánica está presentando algunos 
problemas de competencia en el rubro metalmecánico por el aumento y presencia de 
competidores nacionales y extranjeros, los cuales generan pérdidas en la 
participación del mercado, ante dicho suceso, el área de Planeamiento y Control de 
la Producción (PCP) tiene a considerar un área estratégica de la gestión de 
operaciones que se encarga de realizar las mejoras necesarias del proceso productivo 
implementando la metodología Lean Manufacturing con el objetivo mejorar el 




el análisis del proceso productivo, con el fin de hallar los puntos críticos que generan 
pérdidas durante el proceso, luego se implementará las herramientas del Lean 
Manufacturing como el SMED, Estandarización de Operaciones y el JIT, es mjy 
importante el compromiso de toda la organización, respeto al trabajador y búsqueda 
permanente de la mejora continua a través de los grupos Kaizen (“Mejora continua”). 
Araníbar, (2016), realizó la investigación: Aplicación del Lean Manufacturing, para 
la mejora de la productividad en una empresa manufacturera. Universidad Nacional 
Mayor de San Marcos, Perú. Luego del desarrollo de dicha investigación se llegó a 
las siguientes conclusiones: Las herramientas Lean impactan en los agentes 
negociables de la empresa, minimizando el tiempo de espera del cliente para la 
entrega de sus productos, ya que solo hace uso de aquellos recursos que son 
indispensables y de esa manera asegura su calidad que los caracteriza como 
organización. El Lean Manufacturing en su mayoría de veces cambia la 
productividad inicial a un 100%, no sucede lo mismo en todas las empresas, pero si 
en la mayoría, debido a que consigue duplicar la producción inicial. La metodología 
Kanban también reduce los costos y aumenta la productividad del proceso 
Hernandez Edisson. "Proposal to reduce the delay of finished products in the 
production area of a metalworking company through the Theory of Restrictions and 
Lean tools". Thesis (to opt for the professional title of Industrial Engineering). Perú: 
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, Facultad de Ingeniería, 2014. 170 p. El 
objetivo de este estudio fue aumentar la productividad de la empresa en estudio, lo 
que a su vez aumentará su rentabilidad. Se puede resaltar la importancia de una buena 
gestión de la producción. Tipo de investigación: Aplicada. Diseño de investigación: 
experimental. Población: área de producción. Instrumento: Tiempo estándar, 5 "S". 
En la investigación, el problema principal es la entrega a destiempo de los productos 
terminados hacia sus clientes, como consecuencia la empresa recibe sanciones que 
los mismos clientes imponen para la empresa. Haciendo el análisis de profundidad 
para saber cuál es el problema, se concluye que en la sección pintura se encuentra el 
cuello de botella que retrasa el proceso de producción. Debido a este retraso, es que 
la empresa no puede cumplir con sus fechas programadas para la entrega de sus 
productos, que causa una insatisfacción de los clientes que apostaron por una empresa 
que lamentablemente no les puede cumplir con sus necesidades, y más que todo 




En el presente trabajo se tiene 2 variables: variable independiente LEAN 
MANUFACTURING y como variable dependiente PRODUCTIVIDAD; a 
continuación, se muestra el concepto de cada variable. 
Lean Manufacturing o también conocida como producción ajustada, ésta 
herramienta tiene un impacto en la productividad, y los hace persiguiendo los 
desperdicios o despilfarro, que son aquellas actividades que no tienen un valor 
agregado y por lo tanto no suman un valor al producto. Los principios de Lean ha 
desarrollado herramientas que se enfocan a identificar, corregir y minimizar procesos 
de producción, aquí tenemos:  
• 5 S’ 
• Just in Time (Justo a Tiempo) 
• Cambio rápido de molde (SMED) 
• Control autónomo de los defectos: Jidoka. 
• Control visual (Sistema Andon). 
• Dispositivos para prevenir errores: Poka Yoke. 
• Kaizen (Mejora continua). 
• Sistema Kanban. 
• Estandarización de las operaciones. 
• Mantenimiento productivo total (TPM). 
• Mapa de la Cadena de valor (VSM) 
Se presentan 3 herramientas que se aplicaran para el desarrollo de la investigación. 
Flujo continuo: viene hacer la representación a través de símbolos, secuencias o 
rutinas simples. Indican el proceso, las unidades, el tiempo en algunas veces los 
responsables de su ejecución. Luego, un diagrama de flujo es la representación 
gráfica que desglosa un proceso en cualquier tipo de actividad a desarrollarse tanto 
en empresas industriales o de servicios y en sus departamentos, secciones u áreas de 
su estructura organizativa. En la actualidad las empresas consideran a los diagramas 
de flujos como instrumento o herramienta principal para cualquier método o sistema. 
Es una herramienta muy útil, que ayuda a la mejor comprensión de diferentes fases 
de un proceso y a la vez de su funcionamiento. En cuanto a un diagrama en 
departamentos o organización, permite a la mejor visualización de aquellas 
actividades que no generen nada innecesarias además de verificar que el trabajo sea 
equilibrado, sin holgura. Tiempo estándar: aquel patrón que mide el tiempo que se 




desde el momento en que ingresa la materia prima, hasta obtener el producto final. 
El tiempo estándar en una tarea a realizar es el tiempo que un trabajador necesita para 
cumplir con su trabajo, y lo hace en tiempo medio, cuando es calificado y además 
trabajando a un ritmo normal. Se emplea también para determinar el salario, lo único 
que se tiene que hacer es convertir el tiempo en valor monetario. Kanban: KANBAN 
significa en japonés “etiqueta de instrucción”. Que es un tipo como órdenes de 
trabajo, estas tarjetas nos permiten saber y estar atentos de lo que se va a producir, la 
cantidad, la materia prima y cómo se va a transportar el producto final. 
Son tarjetas que nos permiten reducir tiempos de espera de almacén, funciona como 
un calendario en la producción a través de etiquetas, permite una mejor organización 
dentro del área de trabajo y en el flujo de producción Productividad: Para Kanawaty, 
(1996, p. 4). "La productividad viene hacer la cantidad de bienes o servicios 
producidos y la cantidad de recursos o materiales utilizados". Tiene como objetivo la 
mejora de procesos de producción y un balance entre los que se usa y lo que se 
obtiene. Según Introducción al estudio del trabajo (2002 p. 4), la productividad es 
sinónimo de rendimiento, pues al aumentar la producción la empresa genera 
ganancias. Producción: es el recorrido que se da seguimiento desde el momento de 
obtener la materia prima, hasta la obtención del producto final, con sistemas de 
calidad. La producción es realizada por el hombre, aunque conforme pasa el tiempo 
la tecnología avanza y la mano de obra esta siento sustituida por máquinas, que en 
algunos casos perfeccionan el producto. 
Nuestro proyecto está sujeto a tres importantes justificaciones; Justificación Teórica 
porque se enfoca a la ingeniería industrial, teorías relacionadas a nuestra carrera. 
Justificación práctica porque toda la teoría se lleva a la práctica, mostrando 
resultados Como Justificación Metodológica porque se aplica un método científico. 
Formulación del Problema ¿Cuál es el efecto de la aplicación del Lean 
Manufacturing en la productividad de la empresa EFIMAN SAC,  Pacasmayo, 2019? 
Hipótesis La aplicación del Lean Manufacturing en la línea de producción, mejorará 
la productividad del taller metalmecánica en la empresa EFIMAN  SAC, Pacasmayo, 
2019. 
Para el desarrollo del proyecto nos trazamos objetivos, los cuales debemos de 




Objetivo general Aplicar el Lean Manufacturing en la línea de producción para 
mejorar la productividad del taller metalmecánico de la empresa EFIMAN SAC, 
Pacasmayo, 2019. Objetivos específicos: Determinar la productividad inicial de la 
empresa EFIMAN SAC. Aplicación de Lean Manufacturing en la línea de 
producción del taller metalmecánica de la empresa EFIMAN SAC. Determinar la 
productividad final después de la aplicación del Lean Manufacturing en la línea de 






2.1. Tipo y diseño de investigación 
 
Para la presente investigación el tipo de investigación es experimental, porque se 
manipulará la variable independiente observando la variación de la variable 
dependiente. Por su parte el diseño de investigación viene hacer pre-experimental 
Según Hernández, Fernández, Baptista (como se citó Kerlinger y Lee, 2002). “Los 
experimentos de campo son estudios efectuados en una situación “realista” en la que 
una o más variables independientes son manipuladas por el experimentador en 





















“Producción Ajustada”, la 
persecución del desperdicio, 
deduciendo como 
desperdicio o despilfarro a 
todas aquellas actividades 
que no suman valor al 
producto por el cual no está 
obligado a pagar el cliente, 
además considerada como un 
grupo de herramientas 
implementadas en Japón, 
tomadas como referencia los 
principios de Willian 
Edwards Deming (Rajadell y 
Sanchez, 2010, p. 2) 
El Lean Manufacturing es 
un sistema de gestión que 
ayuda a mejorar la calidad 
de servicio de la empresa y 















Según (Kanawaty, 1996, 
p. 4).  La productividad se 
define como la relación de 
cantidad de bienes o 
servicios producidos y la 
cantidad de recursos o 
materiales que se utilizan. 
“Eficiencia y Eficacia” 
(Gutierrez, 2019, p.21) 
La productividad es el 
indicador con el que 
cuenta la empresa para que          
tenga        de conocimiento 
la relación de los recursos 
que  emplea en cada 
producción. 
Productividad Mano de 
Obra 













2.3. Población, muestra y muestreo 
2.3.1. Población: 
Según Hernández, Fernández y Bautista (2014), indican que la población o 
universo, lo conforman un grupo de personas que se encuentran en un lugar 
determinado (pág. 174). 
La población para nuestra investigación está conformada por los trabajadores de 
la línea de producción del taller metalmecánica de la empresa EFIMAN S.A.C, 
que vienen a ser 20 trabajadores. 
2.3.2. Muestra 
Según Icart et al (2006) sostiene: “La muestra es el grupo de individuos que 
realmente se estudiarán, es un subconjunto de la población. Para que se puedan 
generalizar los resultados obtenidos, dicha muestra ha de ser representativa de la 
población” (p.55). por consiguiente en nuestro estudio la muestra es igual a la 
población. 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
2.4.1. Técnicas de recolección de datos 
Observación “Consistirá en el registro sistemático, válido y confiable de 
comportamientos y situaciones observables a través de un conjunto de 
dimensiones e indicadores” Valderrama, (2015, p.194). 
2.4.2. Instrumentos de recolección de datos 
Ficha de Observación Es el documento en el que se anotan las observaciones 
realizadas en un experimento. 
Cronograma Instrumento para medir los datos para respaldar las fichas de 
observación. 
2.4.3. Validez y confiabilidad 
Para la validez de los instrumentos se solicitó el juicio valorativo de un experto 
quien nos recomendó ajustar términos para así posteriormente dar su visto bueno 
al contenido. 
2.5. Procedimiento 
En nuestro trabajo de investigación tenemos como objetivo mejorar la 




la productividad de la empresa. Previo a la aplicación de herramientas de mejora, 
se implementó el kanban para simplificar la comunicación, agilizándola y asi evitar 
los comunes errores de información, se justifica el uso de kanban para las órdenes 
de trabajo que incluyen información sobre las operaciones que se deben hacer, con 
cada producto y en qué cantidad. En la estandarización de tiempo se hizo la toma 
de tiempos de los productos que se fabricaron durante los meses de enero a junio 
del presente año, el cual nos permitió conocer la cantidad de chutes y ductos de 
succión se fabricaron en cada mes y la cantidad. 
2.6. Métodos de análisis de datos 
Se usa el método cuantitativo ya que ambas variables son cuantificables. En donde 
se realizará un análisis descriptivo utilizando Microsoft Excel donde se registrará la 
base de datos para hacer tablas y gráficos, que describen la prueba previa y la prueba 
posterior. Para el análisis inferencial, la prueba de hipótesis se realizará a través del 
programa SPSS V.S 2.0. Versión 24 
Asimismo, según Valderrama (2015) indica: El enfoque cuantitativo se caracteriza 
porque utiliza la recopilación y el análisis de datos para responder a la formulación 
del problema de investigación, también utiliza los métodos o técnicas estadísticas 
para contraer la verdad o la falsedad. de las hipótesis planteadas (p.106) 
2.7. Aspectos éticos 
La presente tesis está elaborada teniendo en cuenta y priorizando principios éticos 
y morales. Con el respeto de extraer conceptos de otros documentos para la 
complementación de nuestro proyecto. Asimismo, los datos brindados por EFIMAN 






3.1. Determinar la productividad inicial de la empresa EFIMAN SAC. 
3.1.1. Generalidades de la empresa 
EFIMAN S.A.C. con RUC: 20559518451, es una empresa especializada en 
fabricación de estructuras metálicas y servicios de Mantenimiento Preventivo y 
Correctivos. 
La empresa fue fundada en la ciudad de Pacasmayo en el año 2015 y desde el 
inicio de sus actividades destacó por la calidad y seguridad de sus productos 
posicionándose rápidamente como una de las empresas más importantes del sector 
metal mecánico de la región y del país. 
Esta empresa trabaja en base a planchas, perfiles y tuberías metálicas, además de 
también realizar montajes en obras & quot. 
A lo largo de su recién empezada trayectoria ha logrado obtener premios como la 
mejor empresa peruana del año 2018, entre otros, destacando su desempeño y el 
compromiso que tiene con sus clientes. 
Cuenta con personal administrativo y de planta llevándose a cabo todas las tareas 
del proceso productivo contando con las áreas de almacén, habilitado (corte y 
doblado), soldado y ensamblado, arenado y pintado. 
VISION: 
La empresa EFIMAN SAC se proyecta para el 2023 posicionarse dentro de las 5 
mejores empresas metalmecánicas a nivel nacional. Además de seguir trabajando 
día a día para lograr la satisfacción de sus clientes. 
MISIÓN: 
La empresa EFIMAN SAC busca elaborar un producto de calidad siendo bien 
aprovechado por el cliente, cumpliendo con los estándares de calidad y mejorando 






















Fuente: Empresa Efiman SAC   
GERENCIA GENERAL  
ASESOR SGC 
MEDICO DE VIGILANCIA DE 
SALUD EN EL TRABAJO 
COORDINADOR SISTEMA 
DE GESTION DE CALIDAD 
JEFE SEGURIDAD Y 
SALUD EN EL TRABAJO 
ASESOR CONTABLE 























































3.1.2. DIAGRAMA DE OPERACIONES 
EMPRESA: EFIMAN SAC MÉTODO: ACTUAL 
ÁREA: PRODUCCIÓN FECHA: 21/09/2019 
PROCESO: FABRICACIÓN DE CHUTE DIAGRAMADOR: CASTRO Y ROMERO 
 
  














Unión de planchas 
Soldar planchas 
Esmerilado de cordones 
Obtención de materia 
Traslado de material al taller 
Corte de planchas 
Esmerilado de planchas 
Soldadura 
Uso de máquina de 
soldar 
Traslado a zona de 
arenado 
Arenado 






3.1.3. CURSOGRAMA ANALÍTICO 
Figura 3: cursograma analítico 
Fuente: Elaboración propia 
  
CURSOGRAMA ANLÍTICO 
Diagrama N: 01 RESUMEN 
Proceso: fabricación de un chute Actividad ACTUAL 
Método: actual/propuesto Operación 9 









Distancia (m) 1400 m 
Tiempo 31 h 






Habilitado de material 1 3  x     
Traslado de material hacia taller 1 1 500    x  
Corte de planchas 2 1  x     
Esmerilado de planchas 1 1  x     
Uso de maquina de soldar 1 0.5  x     
Habilitado de soldadura 1 0.5      x 
Unión de partes de planchas 2 3  x     
Soldeo de planchas 1 2  x     
Esmerilado de cordones 1 1  x     
Traslado a zona de arenado 2 2 700    x  
Arenado 1 8  x     
Traslado a zona de pintado 2 3 200    x  
Pintado 1 5  x     




3.1.4. DIAGRAMA DE OPERACIONES 
EMPRESA: EFIMAN SAC     MÉTODO: ACTUAL 
ÁREA: PRODUCCIÓN     FECHA: 21/09/2019 










































5 Soldeo de planchas 
Esmerilado de cordones 
Traslado a zona de arenado 
Obtención de materia 
Traslado de material al taller 
Rolado de planchas 
Uso de maquina de soldar 
Union de planchas 
Habilitado de soldadura 
Arenado 
Traslado a zona de pintado 
Pintado 




3.1.5. CURSOGRAMA ANALÍTICO 
 
Fuente: Elaboración propia 
3.1.6. Tiempo estándar 
En esta investigación el estudio de tiempos se realizó en la linea de producción 
del taller metalmecánico, las actividades tienen inicio con la obtención de la 
material prima hasta el pintado de cada producto fabricado, para el respectivo 
cálculo se tomó los tiempos de 20 días de los meses: enero, febrero, marzo,,abril, 
mayo y junio, de los cuales se obtienen los siguientes resultados, en la tabla N° 2:   
CURSOGRAMA ANLÍTICO 
Diagrama N: 01 RESUMEN 
Proceso: fabricación de un chute Actividad ACTUAL 
Método: actual/propuesto Operación 8 









Distancia (m) 1400 m 
Tiempo 31 h 






Habilitado de material 1 3  x     
Traslado de material hacia taller 1 1 500    x  
Rolado de planchas 4 4  x     
Uso de maquina de soldar 1 0.5  x     
Habilitado de soldadura 1 0.5      x 
Unión de partes de planchas 2 3  x     
Soldeo de planchas 1 2  x     
Esmerilado de cordones 1 1  x     
Traslado a zona de arenado 2 2 700    x  
Arenado 1 8  x     
Traslado a zona de pintado 2 3 200    x  
Pintado 1 5  x     




Tabla 2: Resumen de la producción actual 
PRODUCCIÓN ACTUAL 
MESES PRODUCTOS 
 CHUTE DUCTO DE SUCCIÓN 
Enero 2 2 
Febrero 2 1 
Marzo 1 3 
Abril - 2 
Mayo 3 2 
Junio 2 1 
Fuente: elaboración propia 
Como se puede observar se tomó la producción de los 6 primeros meses del año 
que corresponden a los meses de Enero a Junio, la cantidad de productos 
fabricados, no varia casi, en total entre los 2 productos hacen una suma de 21 
productos fabricados entre esos meses. 
3.1.7. Indicadores de productividad 
3.1.7.1. Productividad actual de la empresa 
Para determinar la productividad actual de la empresa se registraron la cantidad 
de productos que se fabricaron entre los meses de Enero a Junio del presente 
año, los cuales se muestran en la table N° 3 y se determina de la siguiente 
manera: 









Fuente: elaboración propia 
Como podemos observar la producción durante los meses de enero a junio, 




3.1.7.2. Productividad mano de obra 
Para hallar la productividad de mano de obra de los meses estudiados, se tuvo 
en cuenta los 6 días que se trabajan a la semana, es decir de lunes a sábado con 
8 horas diarias respectivamente, los datos se muestran en la tabla N°4: 









Fuente: elaboración propia 
3.1.7.3. Productividad materia prima 
Para determinar la productividad de la materia prima se registró la producción 
mensual de la fabricación de chutes y ductos de succión, como sabemos los 
ductos de succión tienen un diámetro de 6” y un largo de 6 metros, por su parte 
los chute de descarga tienen un ancho de 200cm y una altura de 200cm, como 
se muestra la tabla N° 5: 
Tabla 5: productividad materia prima 
Productividad Materia Prima  Milímetros 25.4 
Mes Proyectos Terminados m₂ Productividad PI 3.1416 
Enero 4 18.368 0.217770035 
Febrero 3 9.184 0.326655052 
Marzo 4 13.776 0.290360046 
Abril 2 5.74 0.348432056 
Mayo 5 27.552 0.181475029 
Junio 3 9.184 0.326655052 
 0.281891212 
 
 Diámetro Largo m₂ 
Ducto de succión 6" 6 mtrs 2.87 
 Ancho Altura m₂ 
Chute de descarga 200 cm 200 cm 1.6 
Fuente: elaboración propia 
Productividad Mano de Obra 
Mes Proyectos terminados Horas Hombres Productividad 
Enero 4 1920 0.002083333 
Febrero 3 2112 0.001420455 
Marzo 4 1728 0.002314815 
Abril 2 1920 0.001041667 
Mayo 5 2304 0.002170139 
Junio 3 1536 0.001953125 
 0.001830589 
Horas diarias 8 




3.2. Aplicación de Lean Manufacturing en la línea de producción del taller 
metalmecánica de la empresa Efiman SAC 
3.2.1. Aplicación de kanban 
Kanban es una herramienta que ayudará a la empresa a mejorar el flujo de los 
materiales en línea de producción. Para esta herramienta se hace el uso de un tipo 
de etiquetas de instrucción; que sirven como una orden de trabajo, informando 
acerca de los productos que se tienen programados por fabricar, cuál es su 
cantidad, mediante qué medios y cómo o en qué serán transportados. Para llevar 
a cabo la aplicación de esta herramienta se ha desarrollado una metodología a base 
de 4 etapas las cuales son las siguientes: 
ETAPA 1: Capacitación de personal 
Para empezar la capacitación al personal involucrado se deben cumplir algunas 
pautas, para esto se trazaron objetivos: 
• Objetivo General: Acceso para poder indentificar y comprender los 
conceptos básicos de la herramienta kanban. Facilitando los cocnocimientos 
al trabajador del puesto de trabajo. 
• Objetivos Específicos: 
1. Tener claro qué es kanban. 
2. Identificar el objetivo y las características de kanban. 
3. Identificar las seis reglas de kanban. 
4. Conocer los beneficios de la herramienta con su aplicación. 
Metodología: para seguir con la metodología se están planteando 2 etapas: 
1. Documento Previo: previo a una capacitación es importante que los 
trabajadores tengan noción y conocimiento acerca de la herramienta. 
2. Capacitación: se brindarán las capacitaciones necesarias a manera de taller, 
en donde se simularán actividades al proceso de la fabricación de chutes y 
ductos de succión, donde se expliquen los principales con conceptos de 
kanban. 
ETAPA 2: Verificación de prerrequisitos e identificación de restricciones. 
1. Revisión de los prerrequisitos del proceso de fabricación de los productos 
para proceder a implementar kanban. Para esto hay que tener en cuenta si 
los procesos de fabricación cumplen con los siguientes prerrequisitos: 




proceso de fabricación). 
- Sistema de producción de lotes pequeños (la fabricación es según lotes; 
es decir de acuerdo a una lista de espera de pedido) 
2. Identificación de restricciones 
- Políticas de entrega: el taller de la empresa EFIMAN SAC 
metalmecánica cuenta con un tiempo establecido para lo que es la 
entrega de sus pedidos, teniendo como tiempo máximo de entrega de sus 
productos 5 días, y otras veces puede variar según como requiera el 
cliente. Además, se tiene claro que un chute o ducto de succión está listo 
en 5 días. Es muy importante para la empresa entregar sus pedidos días 
antes de lo acordado, para tener mayor acogida en el Mercado. 
ETAPA 3: Establecer el alcance de la herramienta 
Como sabemos y tenemos en cuenta las materias primas importantes para la 
fabricación de los productos son pedidos con anticipación debido a que en nuestra 
localidad no hay, se hacen pedido de Lima o en ocasiones son importadas, es por 
eso que no se está incluyendo a nuestros proveedores en el Sistema. 
ETAPA 4: Diseño de las etiquetas kanban: 
Existe información importante y necesaria que va en las etiquetas del kanban: 
- Nombre / Número 
- Cantidad requerida / Unidad de medida 
- Medidas especiales o estándar 
- Lugar de almacenamiento 
- Secuencia de ensamble / producción del producto 







A continuación, el diseño de las tarjetas kanban para los ductos de succión: Se 







La empresa dispone de la siguiente línea de producción: 
KANBAN DE RETIRADA 
Elemento Plancha para ducto A 
Unidades 1 
Proceso anterior Estancia en Almacen 
Procesos posterior Fabricación de Piezas 
Cantidad kanban 1 de 1 
 
KANBAN DE PRODUCCIÓN 
ELEMENTO Plancha para ducto A 
UNIDADES 4 
CANTIDAD KANBAN 1 de 1 
 
Procesos 1: Cómo se puede observar en éste primer proceso la materia prima está 
señalada que es la plancha y el producto final son los ductos de succión, en donde 
se puede observar un proceso lineal básico, que está considerado como proceso 
lineal A. Aquí tenemos al kanban retirada (va señalada la tarjeta verde, porque 




producción (va señalada la tarjeta amarilla que señala que la producción todavía 
no se concluye, no se empieza a procesar). 
Se tiene un recuadro A, que significa que es la primera línea de producción que 
se va a realizar, por lo que solo se cuenta con una línea, que viene hacer el ducto 
de succión, y no encontramos otras líneas de producción que se puedan unir a éste 
proceso. La tarjeta amarilla que se puede observar en la plancha significa, que está 
preparada para la producción. 
 
 
PROCESO 2: en este proceso se ha hecho el registro de una tarjeta verde, como 
podemos observar y esta señalando o significa almacén de materia prima, y que 
se ha tenido que sacar una plancha para la parte de producción, además queda 
como registro que se ha retirado una plancha de almacén, por ende, la plancha se 
tiene que verificar con la tarjeta amarilla que va a entrar a la parte de producción 
















PROCESO 3: en este proceso se señala el mismo procedimiento, es por eso que 
se mantiene la tarjeta verde que significa el retiro de plancha del almacén, pero en 
este caso la plancha ya entra al área de producción, por ende, se mantiene con la 
tarjeta amarilla y ahora entra a la parte del rolado. Aquí se puede identificar que 
en la parte del proceso del rolado para fabricar el ducto de succión se mantiene las 
tarjetas rojas estancadas, porque son los pedidos que faltan por fabricar. Una vez 
terminado el rolado y culminado el proceso del ducto de succión, simplemente se 




PROCESO 4: en este proceso se pueden observar ya los tres tipos y colores de 
tarjetas; la verde que significa que ha salido materia prima de almacén para la 
fabricación de un ducto, la amarilla que se está llevando a cabo el proceso de 
fabricación y las rojas son aquellos ductos de succión que han pedido. Una vez 
que la plancha entra al proceso de rolado las tarjetas de producción de color 
amarilla hay regresan a su lugar, para retroalimentar o regresar al mismo proceso. 
 











PROCESO 5: finalizando con el proceso, ya tenemos el rolado, además del 
producto terminado, donde se está señalando con la tarjeta roja que es el producto 
terminado y por entregar. Ahora nos quedan 5 tarjetas rojas en el estante 
considerando que todavía quedan para fabricar 5 ductos de succión; ese es el orden 
del kanban que se tiene que hacer. Por otra parte sino se tiene éste registro no 
vamos a saber exactamente, cuánto se fabricaron y cuántos faltan por fabricar. 
 
 
Aplicación de kanban para la fabricación de chutes de descarga: Se produce las 
siguientes piezas: 
 
La empresa dispone de una línea de producción: 









KANBAN DE RETIRADA 
Elemento Plancha para chute A 
Unidades 1 
Proceso anterior Estancia en Almacen 
Procesos posterior Fabricación de Piezas 
Cantidad kanban 1 de 1 
 
KANBAN DE PRODUCCIÓN 
ELEMENTO Plancha para chute A 
UNIDADES 4 
CANTIDAD KANBAN 1 de 1 
 
PROCESOS 1: Se observar un proceso lineal básico, que está considerado como 
proceso lineal A. Aquí tenemos al kanban retirada (va señalada la tarjeta verde, 
porque significa el registro del material que aún está dentro de almacén) y kanban 
de producción (va señalada la tarjeta amarilla que señala que la producción 
todavía no se concluye, no se empieza a procesar). Se tiene un recuadro A, que 
significa que es la primera línea de producción que se va a realizar, por lo que solo 
se cuenta con una línea, que viene hacer el chute de descarga, y no encontramos 
otras líneas de producción que se puedan unir a éste proceso. La tarjeta amarilla 











PROCESO 2: en este proceso se ha hecho el registro de una tarjeta verde, como 
podemos observar y esta señalando o significa almacén de materia prima, y que 
se ha tenido que sacar una plancha para la parte de producción, además queda 
como registro que se ha retirado una plancha de almacén, por ende, la plancha se 
tiene que verificar con la tarjeta amarilla que va a entrar a la parte de producción 
y tanto con la tarjeta verde que es retirada del almacén. 
   (ALMACEN DE MATERIAS PRIMAS) 
PROCESO 3: en este proceso se señala el mismo procedimiento, es por eso que 
se mantiene la tarjeta verde que significa el retiro de plancha del almacén, pero en 
este caso la plancha ya entra al área de producción, por ende, se mantiene con la 
tarjeta amarilla y ahora entra a la parte del rolado. Aquí se puede identificar que 
en la parte del proceso del rolado para fabricar el chute de descraga se mantiene 
las tarjetas rojas estancadas, porque son los pedidos que faltan por fabricar. Una 
vez terminado el rolado y culminado el proceso del chute de descarga, 
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PROCESO 4: en éste proceso se pueden observar ya los tres tipos y colores de 
tarjetas; la verde que significa que ha salido materia prima de almacén para la 
fabricación de un chute, la amarilla que se está llevando a cabo el proceso de 
fabricación y las rojas son aquellos ductos de succión que han pedido. Una vez de 
que la plancha entra al proceso de rolado las tarjetas de producción de color 






PROCESO 5: finalizando con el proceso, ya tenemos el rolado, además del 
producto terminado, donde se está señalando con la tarjeta roja que es el producto 
terminado y por entregar. Ahora nos quedan 5 tarjetas rojas en el estante 
considerando que todavía quedan para fabricar 5 ductos de succión; ese es el orden 
del kanban que se tiene que hacer. Por otra parte, sino se tiene éste registro no 

















3.2.2. Aplicación de tiempo estándar  
Es aquel patrón que mide el tiempo que se requiere para poder determinar una 
unidad de trabajo, donde se utilizan método y equipos estándares, ya sea por un 
trabajador que tiene la habilidad requerida, donde desarrolla una velocidad normal, 
que con el trascurrir de los días puede mantenerse, sin mostrar algún síntoma. El 
tiempo estándar en una operación en el tiempo requerido que un trabajador de nivel 
medio, calificado y amaestrado, trabaje sin ningún problema y lleve a cabo una 
operación. Para la aplicación del tiempo estándar se tiene en cuenta: 
• El salario de cada trabajador por la tarea que realiza, se convierte el tiempo en 
valor monetario. 
• Aquellos problemas que pueden suceder en producción y ventas pueden 
basarse en los tiempos estándares, previo a una aplicación de medir tiempos, 
eliminando una planeación defectuosa. 
• Los tiempos de producción servirán como patrón para tener una medición de 
la eficiencia productiva de cada departamento. 
• Esta herramienta ayuda a que se pueda establecer estándares de la producción 
e indicar todo lo que se puede fabricar o producir en un día laboral. 
• Tiene relación entre obreros y maquinarias, además esto ayuda en decisiones 
futuras que se puedan tomar en cuanto requerimiento de maquinaria. 
• El tiempo estándar de mano de obra nos proporciona el costo de cada producto 
que se va a fabricar. 
• También ayuda a poder capacitar a nuevos trabajadores que estén disponibles 
para entrar a trabajar. 
FÓRMULA: 
𝑇𝑆 = 𝑇𝑁 × 𝑆𝑈𝑃 
Donde: 
  SUP = suplementos 
  TN = tiempo normal 
  TS = tiempo estándar 
Para continuar con el tiempo estándar, se hizo la toma de 4 tiempos de ambos 




Para hallar el tiempo promedio tenemos la siguiente formula: 
𝑇𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 = (𝑇1 + 𝑇2 + 𝑇3 + 𝑇4)/4 
Aquí tenemos la fabricación de los chute de descarga: 
Tabla 6: toma de tiempos chute de descarga 




T3(m) T4(m) T 
PROM(m) 
Habilitado de material 180 177 179 169 176.25 
Traslado de material hacia 
taller 
60 55 52 59 56.5 
Corte de planchas 60 59 51 60 75.5 
Esmerilado de planchas 60 57 61 60 59.5 
Uso de máquina de soldar 30 21 22 24 24.25 
Habilitado de soldadura 30 32 30 35 31.75 
Unión de partes de planchas 180 178 175 182 178.75 
Soldeo de planchas 120 119 114 119 118 
Esmerilado de cordones 60 56 60 61 60 
Traslado a zona de arenado 120 115 113 121 117.25 
Arenado 480 420 475 479 463.5 
Traslado a zona de pintado 180 173 170 179 175.5 
Pintado 300 299 289 295 295.75 
Fuente: elaboración propia 
A continuación, vamos a evaluar la velocidad de trabajo del operario: rápido, 
normal, lento Emplearemos la escala británica: 
Valoración del 0-100% 
Rápido: valoración > 100% 
Normal: valoración = 100% 
Lento:    valoración < 100% 
Luego calculamos el tiempo básico: 
T. Básico = T.prom * valoración % 






Tabla 7: tiempo básico 
Descripción de actividades T PROM(m) Valoración Tiempo 
básico 
Habilitado de material 176.25 95% 167.44 
Traslado de material hacia taller 56.5 110% 62.15 
Corte de planchas 75.5 100% 75.5 
Esmerilado de planchas 59.5 95% 59.5 
Uso de máquina de soldar 24.25 85% 20.61 
Habilitado de soldadura 31.75 93% 29.53 
Unión de partes de planchas 178.75 100% 178.75 
Soldeo de planchas 118 97% 114.46 
Esmerilado de cordones 60 84% 50.4 
Traslado a zona de arenado 117.25 105% 123.11 
Arenado 463.5 95% 440.33 
Traslado a zona de pintado 175.5 93% 163.21 
Pintado 295.75 100% 295.75 
Fuente: elaboración propia 
A continuación, obtenemos los suplementos de tiempo, en porcentaje, normalmente 
el porcentaje lo dá la empresa, en este caso nosotros lo vamos hacer: 
Suplemento por fatiga básica: 4% 
Suplemento por necesidades personales: 5% 
Suplementos por contingencia: 4% 
Suplementos por política de la empresa: 1% 
Suplementos especiales: 0% 
TOTAL 14% 
 
Calculamos el tiempo tipo de cada elemento, teniendo como fórmula: 
Tiempo Tipo = tiempo básico + suplementos 
Para determinar los suplementos es necesario multiplicar el tiempo básico por el 
total de suplementos, en este caso 14% o 0.14. Esto se muestra a continuación en la 
siguiente tabla: 





Tabla 8: tiempo tipo 






Habilitado de material 167.44 23.44 190.88 
Traslado de material hacia taller 62.15 8.7 70.85 
Corte de planchas 75.5 10.57 86.07 
Esmerilado de planchas 59.5 8.33 67.83 
Uso de máquina de soldar 20.61 2.86 23.47 
Habilitado de soldadura 29.53 4.13 33.66 
Unión de partes de planchas 178.75 25.03 203.78 
Soldeo de planchas 114.46 16.02 130.48 
Esmerilado de cordones 50.4 7.06 57.46 
Traslado a zona de arenado 123.11 17.24 140.35 
Arenado 440.33 61.65 501.98 
Traslado a zona de pintado 163.21 22.85 186.06 
Pintado 295.75 41.41 337.16 
Fuente: elaboración propia 
Como última parte vamos hallar el tiempo ciclo, con la siguiente formula: 
Tabla 9: tiempo ciclo 






Habilitado de material 167.44 23.44 190.88 
Traslado de material hacia taller 62.15 8.7 70.85 
Corte de planchas 75.5 10.57 86.07 
Esmerilado de planchas 59.5 8.33 67.83 
Uso de máquina de soldar 20.61 2.86 23.47 
Habilitado de soldadura 29.53 4.13 33.66 
Unión de partes de planchas 178.75 25.03 203.78 
Soldeo de planchas 114.46 16.02 130.48 
Esmerilado de cordones 50.4 7.06 57.46 
Traslado a zona de arenado 123.11 17.24 140.35 
Arenado 440.33 61.65 501.98 
Traslado a zona de pintado 163.21 22.85 186.06 
Pintado 295.75 41.41 337.16 
SUMA TOTAL 2030.03 




Podemos concluir con el tiempo estándar, teniendo como resultado final 2030.03 
min, como sabemos cada producto fabricado se demora un tiempo de 4 días, 
entonces los 2030.03 m lo dividimos entre 60 min y obtenemos 33.83, a este 
resultado lo dividimos entre las 8 horas diarias que se trabajan y nos sale 4.22 que 
son los días que se demora para fabricar un chute de descarga. 
• DUCTO DE SUCCIÓN: 
Ahora vamos halla el tiempo estándar de los ductos de succión: Para hallar el tiempo 
promedio tenemos la siguiente formula: 
𝑇𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 = (𝑇1 + 𝑇2 + 𝑇3 + 𝑇4)/4 
Tabla 10: tiempo promedio 
Descripción de actividades T 1 (m) T2 (m) T3 (m) T4 
(m) 
Tpromedio 
Habilitado de material 180 177 179 175 177.75 
Traslado de material hacia 
taller 
60 59 58 59 59 
Rolado de planchas 240 235 233 239 236.75 
Uso de máquina de soldar 30 31 27 25 28.25 
Habilitado de soldadura 30 31 27 26 28.5 
Unión de partes de planchas 180 150 165 179 168.5 
Soldeo de planchas 120 117 119 120 119 
Esmerilado de cordones 60 57 53 55 56.25 
Traslado a zona de arenado 120 119 115 122 119 
Arenado 480 475 460 481 474 
Traslado a zona de pintado 180 166 177 179 175.5 
Pintado 300 299 303 296 299.5 
 
A continuación, obtenemos los suplementos de tiempo, en porcentaje, normalmente 
el porcentaje lo da la empresa, en este caso nosotros lo vamos hacer: 
Suplemento por fatiga básica: 4% 
Suplemento por necesidades personales: 5% 
Suplementos por contingencia: 4% 
Suplementos por política de la empresa: 1% 






Calculamos el tiempo tipo de cada elemento, teniendo como fórmula: 
Tiempo Tipo = tiempo básico + suplementos 
Para determinar los suplementos es necesario multiplicar el tiempo básico por el 
total de suplementos, en este caso 14% o 0.14. Esto se muestra a continuación en la 
siguiente table: 
Suplementos = tiempo básico * 0.14 
Tabla 11: tiempo tipo 




Habilitado de material 177.75 24.89 202.64 
Traslado de material hacia 
taller 
59 8.26 67.26 
Rolado de planchas 236.75 33.15 269.9 
Uso de máquina de soldar 28.25 3.955 32.205 
Habilitado de soldadura 28.5 3.99 32.49 
Unión de partes de planchas 168.5 23.59 192.09 
Soldeo de planchas 119 16.66 135.66 
Esmerilado de cordones 56.25 7.88 64.13 
Traslado a zona de arenado 119 16.66 135.66 
Arenado 474 66.36 540.36 
Traslado a zona de pintado 175.5 24.57 200.07 







Tabla 12: tiempo ciclo 
Descripción de actividades T promedio Suplementos 
14% 
Tiempo tipo 
Habilitado de material 177.75 24.89 202.64 
Traslado de material hacia 
taller 
59 8.26 67.26 
Rolado de planchas 236.75 33.15 269.9 
Uso de máquina de soldar 28.25 3.955 32.205 
Habilitado de soldadura 28.5 3.99 32.49 
Unión de partes de planchas 168.5 23.59 192.09 
Soldeo de planchas 119 16.66 135.66 
Esmerilado de cordones 56.25 7.88 64.13 
Traslado a zona de arenado 119 16.66 135.66 
Arenado 474 66.36 540.36 
Traslado a zona de pintado 175.5 24.57 200.07 
Pintado 299.5 41.93 341.43 
SUMA TOTAL 2213.90 
 
Podemos concluir con el tiempo estándar, teniendo como resultado final 2213.90 
min, como sabemos cada producto fabricado se demora un tiempo de 4 días, 
entonces los 2213.90 m lo dividimos entre 60 min y obtenemos 36.90, a este 
resultado lo dividimos entre las 8 horas diarias que se trabajan y nos sale 4.61 que 
son los días que se demora para fabricar un ducto de succión. 
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3.3. Determinar la productividad final después de la aplicación del Lean 
Manufacturing en la línea de producción.  
3.3.1. Evaluación de resultados. 
Tabla 13: productividad mano de obra actual 
Productividad Mano de 
Obra 
Mes Proyectos terminados Horas Hombres Productividad 
Julio 3 1211 0.002477291 
Agosto 4 1100 0.003636364 
Setiembre 3 1167 0.002570694 
Octubre 5 1103 0.004533092 
Noviembre 3 1100 0.002727273 
Diciembre 2 930 0.002150538 
 0.003015875 
 
Horas diarias 8  
Dias Semanal 6 
 
Como se puede observar el promedio total ha subido a diferencia de la 
productividad que se tenía cuando se empezó a realizar el estudio. 
Tabla 14: productividad materia prima 
Productividad Materia Prima  Milímetros 25.4 
Mes Proyectos Terminados m₂ Productividad PI 3.1416 
Julio 3 13.64 0.219941349  
Agosto 5 6.82 0.73313783 
Setiembre 3 10.23 0.293255132 
Octubre 1 6.2 0.161290323 
Noviembre 4 20.46 0.195503421 
Diciembre 1 6.82 0.146627566 
 0.291625937 
 
 Diámetro Largo m₂  
Ducto de 
succión 
7" 7mtrs 3.1 
    
 Ancho Altura m₂ 
Chute de 
descarga 






3.3.1.1. Índice combinado de productividad - antes 









3.3.1.2. Índice combinado de productividad - después 









Tabla 17: comparación de resultados 
 Antes Después 
Mano de obra 0.001830589 0.00301588 
Materia prima 0.281891212 0.29162594 
Índice combinado de productividad 3.01 4.89 
VARIACIÓN 62.28% 
 
3.4. Prueba de hipótesis 
3.4.1. Prueba de normalidad 
Para contrastar la hipótesis planteada en esta investigación utilizaremos la prueba 
T Student, Primero aplicaremos la prueba de Shapiro-Wilk por ser una muestra 
menor a 30, para verificar que los datos siguen una distribución normal. Las 
hipótesis para la prueba de normalidad son las siguientes: 
H0: los datos de la productividad siguen una distribución normal 
H1: los datos de la productividad no siguen una distribución normal. 






Estadístico gl Sig. 
Antes ,886 6 ,297 
Después ,808 6 ,069 
 
De la tabla anterior observamos que la prueba de Shapiro-Wilk presenta un nivel 
de significancia (Sig.) de 0.297, el cual es mayor que 0.05, aceptándose la 
hipótesis nula. Por lo tanto, los datos de la eficiencia siguen una distribución 
normal. 
3.4.2. Prueba de hipótesis para la investigación 
Para prueba de hipótesis de plantearon las siguientes hipótesis: 
H0: La aplicación de lean manufacturing no incrementará la productividad. 
H1: La aplicación lean manufacturing incrementará la productividad. 
Se utilizó la prueba T Student para realizar la prueba de hipótesis para muestras 
relacionadas con el software estadístico SPSS, obteniéndose el siguiente 
resultado: 




































95% de intervalo de 
confianza de la diferencia 
Inferior Superior 
Par 1 VAR00001 - 
VAR00002 
-1,87167 2,32888 ,95076 -4,31568 ,57235 -1,969 5 ,001 
 
De la tabla anterior, encontramos que el nivel de significancia de 0.001 en la 
prueba t para muestras relacionadas. Este valor es menor que 0.025(0.05/2=0.025 
contraste bilateral), por lo tanto podemos afirmar que se rechaza la hipótesis nula. 
Podemos concluir que la aplicación del estudio del trabajo incrementará la 






1. Baluis Carlos implementación de las herramientas Lean Manufacturing. Teniendo 
como Instrumentos de investigación: VSM (mapeo de la cadena de valor), Kanban, 
SMED, 5S. Al final la evaluación económica, se llegó a la conclusión que si se 
invierte para implementar propuestas de mejoras y favorables a la empresa, ésta es 
justificable ya que aumenta en un 20% la rentabilidad mínima esperada por la 
empresa. En la empresa el uso inmediato e implementación de kanban, disminuyó 
los tiempos de demora en obtener la materia prima, lo que significa que se lleva más 
rápido el proceso de fabricación y la entrega inmediata, ante esto la productividad 
mínima de la empresa aumentó a un 62,28%. 
2. Carlos Cabarcas Reyes, María Jimena Wilches-Arango, Angélica Forero Chaves, 
Sammy Molina Sanmiguel después de haber aplicado las herramientas Lean 
muestran un mejoramiento en la cadena de valor de la línea de producción de 
láminas de una empresa del sector metalmecánico. En nuestro caso la aplicación de 
Lean hizo un mejor manejo de almacén, mejorando la producción. 
3. Cuartas instituyó la metodología de la gestión por procesos con el propósito de 
mejorar las actividades obteniendo mejores condiciones de trabajo donde se 
llevaban a cabo las labores, minimizando tiempos de los procesos, y obteniendo 
mejores condiciones de almacenaje. Al igual que Cuartas nosotros también 
minimizamos el tiempo para la producción de los chutes y ductos, esto se vio 







1. El estudio realizado a la empresa EFIMAN SAC, nos permitió conocer su 
productividad inicial, teniendo en cuenta que no hay registro de estudios previos al 
que nosotros realizamos. La productividad inicial es de un 30.1%, debido a demoras 
que hemos podido encontrar durante la fabricación de los chutes de descarga y 
ductos de succión. 
2. La aplicación de las herramientas de Lean Manufacturing, ayudó a detector los 
mínimos errores y fallas que se pueden estar dando en la empresa, lo que ocasiona 
un retraso en el proceso de fabricación, el kanban es una herramienta muy útil, ya 
que ayudó a tener una mejor organización de las colas de pedidos y los materiales 
que se necesitan, y en el caso se estén terminando abastecer y no demorar. 
3. Se ha demostrado que la aplicación del lean manufacturing mejora la productividad 
en la empresa EFIMAN SAC, ya que la productividad inicial de la empresa fue 








1. Las herramientas Lean Manufacturing, deben ser entendidas por todos los 
trabajadores de la empresa EFIMAN SAC, ya que es necesario un seguimiento 
muy constante, para poder evaluar los indicadores y avances que se puedan dar. 
2. Se le recomienda también a la empresa hacer el uso de las otras herramientas de 
Lean Manufacturing, para que conjunto a las propuestas se obtengan mejores 
resultados. 
3. La empresa debe realizar capacitaciones acerca de ésta filosofía para poder 
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Fuente: elaboración propia 
MÉTODO 
MÁQUINA MEDICIÓN 
MATERIA PRIMA MANO DE OBRA 
Ineficiente delegación 
de funciones 




Carencia de equipos para el 
inicio del trabajo 
Ineficiente supervisión 
Trabajos a destiempo 
Reprocesos de trabajos 
Incumplimiento por parte 
de los proveedores 
Material defectuoso 
Alta rotación de personal
 
 Ineficiente supervisión 







 Anexo 2: Tiempos Observados - enero 
 
FABRICACIÓN DE CHUTE - MES DE ENERO 
N° Descripción de actividades DÍA 1 DÍA 2 DÍA 3 DÍA 4 DÍA 5 DÍA 6 DÍA 7 DÍA 8 DÍA 9 DÍA 10 DÍA 11 DÍA 12 DÍA 13 DÍA 14 DÍA 15 DÍA 16 DÍA 17 DÍA 18 DÍA 19 DÍA 20 
1 Habilitado de material 3        3            
2 Traslado de material hacia taller 1        1            
3 Corte de planchas 1        1            
4 Esmerilado de planchas 1        1            
5 Uso de máquina de soldar 0.5        0.5            
6 Habilitado de soldadura 0.5        0.5            
7 Unión de partes de planchas  3        3           
8 Soldeo de planchas  2        2           
9 Esmerilado de cordones  1        1           
10 Traslado a zona de arenado  2        2           
11 Arenado   8        8          
12 Traslado a zona de pintado    3        3         
13 Pintado    5        5         
FABRICACION DE DUCTO DE SUCCIÓN- MES DE ENERO 
N° Descripción de actividades DÍA 1 DÍA 2 DÍA 3 DÍA 4 DÍA 5 DÍA 6 DÍA 7 DÍA 8 DÍA 9 DÍA 10 DÍA 11 DÍA 12 DÍA 13 DÍA 14 DÍA 15 DÍA 16 DÍA 17 DÍA 18 DÍA 19 DÍA 20 
1 Habilitado de material     3        3        
2 Traslado de material hacia taller     1        1        
3 Rolado de planchas     4        4        
4 Uso de máquina de soldar      0.5        0.5       
5 Habilitado de soldadura      0.5        0.5       
6 Unión de partes de planchas      3        3       
7 Soldeo de planchas      2        2       
8 Esmerilado de cordones      1        1       
9 Traslado a zona de arenado      2        2       
10 Arenado       8        8      
11 Traslado a zona de pintado        3        3     
12 Pintado        5        5     




Anexo 3: Tiempos observados - febrero  
FABRICACION DE CHUTE - MES DE FEBRERO 
N° Descripción de actividades DÍA 1 DÍA 2 DÍA 3 DÍA 4 DÍA 5 DÍA 6 DÍA 7 DÍA 8 DÍA 9 DÍA 10 DÍA 11 DÍA 12 DÍA 13 DÍA 14 DÍA 15 DÍA 16 DÍA 17 DÍA 18 DÍA 19 DÍA 20 
1 Habilitado de material 3        3            
2 Traslado de material hacia taller 1        1            
3 Corte de planchas 1        1            
4 Esmerilado de planchas 1        1            
5 Uso de máquina de soldar 0.5        0.5            
6 Habilitado de soldadura 0.5        0.5            
7 Unión de partes de planchas  3        3           
8 Soldeo de planchas  2        2           
9 Esmerilado de cordones  1        1           
10 Traslado a zona de arenado  2        2           
11 Arenado   8        8          
12 Traslado a zona de pintado    3        3         
13 Pintado    5        5         
FABRICACIÓN DE DUCTO DE SUCCIÓN - MES DE FEBRERO 
N° Descripción de actividades DÍA 1 DÍA 2 DÍA 3 DÍA 4 DÍA 5 DÍA 6 DÍA 7 DÍA 8 DÍA 9 DÍA 10 DÍA 11 DÍA 12 DÍA 13 DÍA 14 DÍA 15 DÍA 16 DÍA 17 DÍA 18 DÍA 19 DÍA 20 
1 Habilitado de material               3      
2 Traslado de material hacia taller               1      
3 Rolado de planchas               4      
4 Uso de máquina de soldar                0.5     
5 Habilitado de soldadura                0.5     
6 Unión de partes de planchas                3     
7 Soldeo de planchas                2     
8 Esmerilado de cordones                1     
9 Traslado a zona de arenado                2     
10 Arenado                 8    
11 Traslado a zona de pintado                  3   
12 Pintado                  5   




Anexo 4: Tiempos observados - marzo 
FABRICACION DE CHUTE - MES DE MARZO 
N° Descripción de actividades DÍA 1 DÍA 2 DÍA 3 DÍA 4 DÍA 5 DÍA 6 DÍA 7 DÍA 8 DÍA 9 DÍA 10 DÍA 11 DÍA 12 DÍA 13 DÍA 14 DÍA 15 DÍA 16 DÍA 17 DÍA 18 DÍA 19 DÍA 20 
1 Habilitado de material      3               
2 Traslado de material hacia taller      1               
3 Corte de planchas      1               
4 Esmerilado de planchas      1               
5 Uso de máquina de soldar      0.5               
6 Habilitado de soldadura      0.5               
7 Unión de partes de planchas       3              
8 Soldeo de planchas       2              
9 Esmerilado de cordones       1              
10 Traslado a zona de arenado       2              
11 Arenado        8             
12 Traslado a zona de pintado         3            
13 Pintado         5            
FABRICACIÓN DE DUCTO DE SUCCIÓN - MES DE MARZO 
N° Descripción de actividades DÍA 1 DÍA 2 DÍA 3 DÍA 4 DÍA 5 DÍA 6 DÍA 7 DÍA 8 DÍA 9 DÍA 10 DÍA 11 DÍA 12 DÍA 13 DÍA 14 DÍA 15 DÍA 16 DÍA 17 DÍA 18 DÍA 19 DÍA 20 
1 Habilitado de material  3        3     3      
2 Traslado de material hacia taller  1        1     1      
3 Rolado de planchas  4        4     4      
4 Uso de máquina de soldar   0.5        0.5     0.5     
5 Habilitado de soldadura   0.5        0.5     0.5     
6 Unión de partes de planchas   3        3     3     
7 Soldeo de planchas   2        2     2     
8 Esmerilado de cordones   1        1     1     
9 Traslado a zona de arenado   2        2     2     
10 Arenado    8        8     8    
11 Traslado a zona de pintado     3        3     3   
12 Pintado     5        5     5   




Anexo 5: Tiempos observados - abril 
FABRICACIÓN DE CHUTE - MES DE ABRIL 
N° Descripción de actividades DÍA 1 DÍA 2 DÍA 3 DÍA 4 DÍA 5 DÍA 6 DÍA 7 DÍA 8 DÍA 9 DÍA 10 DÍA 11 DÍA 12 DÍA 13 DÍA 14 DÍA 15 DÍA 16 DÍA 17 DÍA 18 DÍA 19 DÍA 20 
1 Habilitado de material                     
2 Traslado de material hacia taller                     
3 Corte de planchas                     
4 Esmerilado de planchas                     
5 Uso de máquina de soldar                     
6 Habilitado de soldadura                     
7 Unión de partes de planchas                     
8 Soldeo de planchas                     
9 Esmerilado de cordones                     
10 Traslado a zona de arenado                     
11 Arenado                     
12 Traslado a zona de pintado                     
13 Pintado                     
FABRICACIÓN DE DUCTO DE SUCCIÓN - MES DE ABRIL 
N° Descripción de actividades DÍA 1 DÍA 2 DÍA 3 DÍA 4 DÍA 5 DÍA 6 DÍA 7 DÍA 8 DÍA 9 DÍA 10 DÍA 11 DÍA 12 DÍA 13 DÍA 14 DÍA 15 DÍA 16 DÍA 17 DÍA 18 DÍA 19 DÍA 20 
1 Habilitado de material     3         3       
2 Traslado de material hacia taller     1         1       
3 Rolado de planchas     4         4       
4 Uso de máquina de soldar      0.5         0.5      
5 Habilitado de soldadura      0.5         0.5      
6 Unión de partes de planchas      3         3      
7 Soldeo de planchas      2         2      
8 Esmerilado de cordones      1         1      
9 Traslado a zona de arenado      2         2      
10 Arenado       8         8     
11 Traslado a zona de pintado        3         3    
12 Pintado        5         5    




Anexo 6: Tiempos observados - mayo 
FABRICACION DE CHUTE - MES DE MAYO 
N° Descripción de actividades DÍA 1 DÍA 2 DÍA 3 DÍA 4 DÍA 5 DÍA 6 DÍA 7 DÍA 8 DÍA 9 DÍA 10 DÍA 11 DÍA 12 DÍA 13 DÍA 14 DÍA 15 DÍA 16 DÍA 17 DÍA 18 DÍA 19 DÍA 20 
1 Habilitado de material 3        3        3    
2 Traslado de material hacia taller 1        1        1    
3 Corte de planchas 1        1        1    
4 Esmerilado de planchas 1        1        1    
5 Uso de máquina de soldar 0.5        0.5        0.5    
6 Habilitado de soldadura 0.5        0.5        0.5    
7 Unión de partes de planchas  3        3        3   
8 Soldeo de planchas  2        2        2   
9 Esmerilado de cordones  1        1        1   
10 Traslado a zona de arenado  2        2        2   
11 Arenado   8        8        8  
12 Traslado a zona de pintado    3        3        3 
13 Pintado    5        5        5 
FABRICACIÓN DE DUCTO DE SUCCIÓN - MES DE MAYO 
N° Descripción de actividades DÍA 1 DÍA 2 DÍA 3 DÍA 4 DÍA 5 DÍA 6 DÍA 7 DÍA 8 DÍA 9 DÍA 10 DÍA 11 DÍA 12 DÍA 13 DÍA 14 DÍA 15 DÍA 16 DÍA 17 DÍA 18 DÍA 19 DÍA 20 
1 Habilitado de material     3        3        
2 Traslado de material hacia taller     1        1        
3 Rolado de planchas     4        4        
4 Uso de máquina de soldar      0.5        0.5       
5 Habilitado de soldadura      0.5        0.5       
6 Unión de partes de planchas      3        3       
7 Soldeo de planchas      2        2       
8 Esmerilado de cordones      1        1       
9 Traslado a zona de arenado      2        2       
10 Arenado       8        8      
11 Traslado a zona de pintado        3        3     
12 Pintado        5        5     




 Anexo 7: Tiempos observados - junio 
FABRICACION DE CHUTE - MES DE JUNIO 
N° Descripción de actividades DÍA 1 DÍA 2 DÍA 3 DÍA 4 DÍA 5 DÍA 6 DÍA 7 DÍA 8 DÍA 9 DÍA 10 DÍA 1 1DÍA 12 DÍA 13 DÍA 14 DÍA 15 DÍA 16 DÍA 17 DÍA 18 DÍA 19 DÍA 20 
1 Habilitado de material 3        3            
2 Traslado de material hacia taller 1        1            
3 Corte de planchas 1        1            
4 Esmerilado de planchas 1        1            
5 Uso de máquina de soldar 0.5        0.5            
6 Habilitado de soldadura 0.5        0.5            
7 Unión de partes de planchas  3        3           
8 Soldeo de planchas  2        2           
9 Esmerilado de cordones  1        1           
10 Traslado a zona de arenado  2        2           
11 Arenado   8        8          
12 Traslado a zona de pintado    3        3         
13 Pintado    5        5         
FABRICACIÓN DE DUCTO DE SUCCIÓN - MES DE JUNIO 
N° Descripción de actividades DÍA 1 DÍA 2 DÍA 3 DÍA 4 DÍA 5 DÍA 6 DÍA 7 DÍA 8 DÍA 9 DÍA 10 DÍA 1 1DÍA 12 DÍA 13 DÍA 14 DÍA 15 DÍA 16 DÍA 17 DÍA 18 DÍA 19 DÍA 20 
1 Habilitado de material             3        
2 Traslado de material hacia taller             1        
3 Rolado de planchas             4        
4 Uso de máquina de soldar              0.5       
5 Habilitado de soldadura              0.5       
6 Unión de partes de planchas              3       
7 Soldeo de planchas              2       
8 Esmerilado de cordones              1       
9 Traslado a zona de arenado              2       
10 Arenado               8      
11 Traslado a zona de pintado                3     





Anexo 8: Formato de cursograma analítico 
 
